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III. De Fra&ionibus Algebraicis Radicalitate 
immunibus ad Fractiones Simpliciores re- 
ducendis, deque fummandis Terminis cjua- 
rumdam Serierum xquali Intervallo a fe 
diftantibus. Auctore Jbrahamo de Moivre^ 
S. R. Socio. 

Eruditiffimo Viro JOHANNI MACHIN, 
Societatis Regalis Secretario, A. de Moivre, S. P. 

JUlITTO tibi excerpta quadam e Chartis meis co- 
*•**- ram Regali Societate $" Maii 17x0, exhibitis, 
quibus eodem diemanum appojiierunt Secretarii. Pars 
altera harum Chartarumjam J>er biennium apudCl. 
Trafidem repojita fuerat ; continebat autem ¥)emon- 
ftrationes Propojitionum quarumdam in Libro a me 
Anglice emijfo qui injcriftus ef, Tub Doctrine 
ofChances. Pars altera continebat exphnatio- 
nem uberiorem c DemonJtrationum quas frior levius 
tetrgerat. Jam cum fapius me inftigafti ut feleftas 
^PropoJitiones quafdam ex his Chartis dejumptas fub- 
lici juris facerem, utpote exiftimans in illis quadam 
reperiri qua ad res majoris momenti quamfit fpecu- 
latio ludorum applicari pojfmt ; huic tuo defiderio 
tandem obtempero, idque eo libentius, quo mihi videor 
jure aliquo a Te itidem impetrare pojfe ut pukherri- 
ma tua inventa in Publicum J>roferre diutius non re> 
lutteris. Vale, 

z Augufl: 
*7**. P R G« 
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PROPOSITIO I. 

Sl FracJio malibet — ?—, re -, 

** J 2 i — ex-f-fxx — gx % ccc. 

cujus Numerator fit data guantitas, & 'Denomina- 

tor Jit Multinomium utcunque compofitum ex datis, 

i,e,£g, &c. & indeterminata x, dico FraBionem Ju- 

jpradifitam adFraCtionesfimpliciores reducibilemfore, 

Cafus Trimus. 



i 



Sit Fradio propofita YZZTsTffxx ; finge Dcn0 * 

nominatorem i — e x -\-fx x—o, fintque — , — ra- 

m p 

dices iftius iEquationis, five fa&o x x — e x-\-f — o, 
fint m,f>, radiees iEquationis novae, fac A 



_ / 



m—p* 



atqueB _ — £ — j&eritFra&iopropofitasequalisium- 

A . B 

mse 1 — -. 

i — mx i-—fx 

Cafus Secundus. 

Sit Fradio propofita --- -p-^---— ; fin- 

gatur #' — e x x +fx — g _ o, fintque m,p, q, ra- 

mm 

dices iftius iEquationis, pone A — . , 

m—$ x m — q 

B_ 



^> — z# x/ — ^ g- — «? x q — / 






crit Fra&io propofita jequalis fummas — ~ 

+.-^+ c 



»»# 



% — ]>x t—qx 

Cajks Tertms. 

T 

Sit Fra&Lo propofita 



i — ex^-fxx — gx^-j-hx^ 
Fingastur x 4 — e x* -hfx x — gx -{- b z= o» fintque 
fn, f, q y j, Radkts iftius iEquationesi pone A = 

■ ^ — '— j B = — 



m — p xm — q xm — s £ — m x p — q 
C - *! n - 



j' 

-!,:■ ■,•?■ — =s=± — = ==•, erfccflR Fra&io propofita 
^- — m xs — $ xs*—q 

. „ A B C 

sequalis lummse — f- — - 4- - .-f. 

^ 1 — mx ' i-—fx ' i~-qx T 

D 

I— -i-A?" 

Cz/5ta r Quarius. 



Sit fradlo propofita 



x -~_ ex-\~fxx — gx'-hhx*-^kx* 
fingatar *' — ex*-\-fx* — g x x -\- h x — ^ = 0, fint- 
<j«e «fc>/, f, j 5 ■/, Radicesiftius aequationis ; pone A = 



= >c = 



? 4 



x/ — s x$ — t q — m x q—p x q. — s x q — t 



j 4 



D = ~- , E = = 

s — m xs — J> xjt — q x s — t t-—m 

t* 
- — . — ===. EritqueFra&io propofita 

x t — ]> xt — q x t—s * rr 

asqualis fnmmas, f — !_ jl 

1 i — mx l t — t x * — qx~ 

D E 

l. , Lex Redu&ionis ita uno intui- 

x — j. x. : ' i — s x 

tn fe prodit, tamque facilis efl illius continuatio ut in- 

utile foret illam verbis explanare. 

Corollarium I. 

Si Radices omnes fint xquales, non poterit Fraclia 
propofita reduci ad fimpliciores. 

Corollarium II 

Si Radices aliquae fiht asquales, aliasvero insequales, 
poterit reduci fra&iopropofita ad fimpliciores ; fitv.g. 

fradio propofita - _] x+fxx — g x > > fa(a °1 ue 

ut praefcriptum efl a?' — e x x -\-fx — g— o. Sint 

Radices ifiius asquationis 72?,/, q y quarum m &/> fint 

asquales : erunt fra&iones fimplices in quas refolvitur 

mm 

propofita ■ ■= — — — - ■ — = -I- ■ 

r r m — jp xm — q xi — mx l g — m 

_tt + tl 



x j5> — lq xi — j> x q — m xq — f xi — q x 
addantur duae priores in unam fummam, & eritlumma 

(divifis 



( »«) 

(divifis Numerator e & D enorninatore per *#—-/) 
mj> — q x m +jp + 02/ <f # 

- = — ; — - 1 five 

w — S' * / ! — # + * — w # x * — * / x 
mm — iqm-\~mmqx m 



-, five 



» — ^j n — mx\ m — q x i~mx\ 

qm 

■■■■ 7i adeoquc Fra&iones redu&ae 
:— mx\ 



erunt 



m — 4\ x 1 

20 §-«? 



+ 



m — q x i—mx\ m — q* xi—.mx^ 
11 



— q^ xi — q x 

Corollarium III. 

Si Fra&iones fimplices in quas refolvitur Fradrio 
propofita involvant Quantitates imaginarias, tunc quic- 
qmd eft imaginarii femper deftraetur per additionem 
duarum vel plurium ira#ionwn numero pari fum- 
ptarum. r 

Corollarium IV. 

Ex combinatione Fradionum fimplicium, & apta 
Iimitatione Radicum, plurima fuborientur Theoremata 
in quibus inerit concinnitas quaedam minime afpernan- 
da Ex.g. fit fradio propofita 



1— ex+fxx—gx^hx* 
fadtoque ut antea x* — e x* -f f x x __ g x + $ __ 

Sint «?,/, q, j, Radices iEquationis, fintque Fraftio- 

nes in quas refblvitur propofita, — - ~l b _ 

i — mx^ i__/* 

+ 
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C D 

x — — - 4, — . . Ponatur a = — m, atque 

i— qx i — s x x 

j= — p% addantur ftmul duae priores, itemque 
duae pofteriores, & reducetur fra<ftio propofita ad 
s»-f-/— •*»/ x 

„ ; — ■ ; ■ : ~J~ '.- 

zxw-f/xi' — mx xi — /a? 2, %m-{-J> 

m^P+mpx 

__ . • .. ' ■ ===== fi vero ponatur / z= — m, at- 

X 1 4" W X X I + j> X 

que s =■ — q , & addantur duas priores, itemque dua? 



pofteriores, reducetur Fra&io propofita ad - . - 

* mm — qq 

mm^ - fj[ 

y_j—*mmxx ~q$*—mm x i — qqxx 

PROPOSITIO II. 

Sifit FraBio qualibet cujus Numerator fit data 
Quantitas, & T>enominator fit Trinomium vel Qua- 
drinomium vel ^uinquinomium, &c. radicalitatenon 
affecJum & wtcunque compofitum ex datis, i, e, f, g, h, 
&c. & indeterminata x atque dividator Numerator 
per 1)enominatorem, ut habeatur Series Infinita _ 
dicofore ut, fi fumantur Termini quilibet ifiius fe- 
riei aqualibus intervallis a fe invicem difiantibus, 
feries infinita inde refultantes, fummabiles futur/e 
fmt. 

Exemplum I. 

Sit Fradio propofita — -—^Tx' reducatur illa 

Ee ad 
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ad feriem infinitam, nempe ad i-\-x-\-zxx-\~3x> 
-\-5X*-)r%x<-\~iix t '-{-xix 1 -\- , S4X % &c. fumantur- 
que termini omnes alterni, incipiendo a primo, itidem- 
que fumantur Termini omnes alterni, incipiendo a fe- 
cundo, hincque conficiantur feries binse, 

Videlicet, i -f 1. x x -f $ at 4 -f- 1 3 x* ~f 3 4 x*&c. 
x-j-sx 1 -f 8# r -f zix 7 -f 55x 9 &c. 

Fingatur Denominator Fradtionis propofttce, 1 — - x 
-—xx=.o, jam cum indices poteftatum indeterminatas 
>*•, in novis feriebus fe invicem fuperent communi dif- 
ferentia x, ipomxx—z, atque ope duarum aequa- 
tionum 1 — - x — x x — o, 8cx x — z, extermine- 
tur x ; fietque 1 — 3 z~\- z z — o; jam nunc refti- 
tuatur x, & erit 1 — 3 xx-\- x*—o- dividatur hasc 
asquatio per primam, quotiens erit i-fx — xx; 
fomantur alternatim Termini quotientis, propter 
Terminos alternatim fumptos in ferie propofita, 
hincque orientur fumma? duas, 1 — xx, 8cx; confti» 
tuantur has fummae Numeratores Fradiionum dnarum 
quarum communis Denominator fit 1 — 3xx-\-x*. 

eruntque — — ** & , , fummae re- 

1 — 3xx-j~x* 1 — 3xx-f-x* 

fpeclivae novarum Serierumv 

Exemflum II. 

Si vero defiderentur fummse terminorum intervaliis 
binis a fe diftantium, flat ut prius 1 — x — x x — 0, 
jam cum indices poteftatum in novis feriebus fe invi- 
cem fuperunt communi differentia 3, ponatur x 3 = z, 
& fiet 1 — ^z — zz= 0, atque reftituto x, fiet 
1 — 4 x* — x 6 —0 ; dividatur 1 — 4^ — x 5 per 
1 — x — xx, quotienserit i-f x-\- xxx — ;c'f x 4 ,. 
eajus termini ordinatim fumpti ad intervalla bina, tres 

conficienr 
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conficient fummas, videlicer, i — x\ x + x\ z x x, 
quae figillatim fumptas, erunt illae Numeratores, trium 
Fra&ionum, quibus fl apponatur communis Denomi- 

i — x 1 

nator i — 4 *' — x% erunt tres Fra&iones, — . ~ 

^ I 4Jtf' — AT, 

x '" r x -, — — — r— «» fummae tres Termino- 



I JfX 1 X 6 ' I 4*'-— X 

rum omnium binis intervallis a fe diftantium, incipien- 
do refpediive a primo, fecundo & tertio Termino ; at- 
que eodem methodo colligere licet fummas termino- 
fum ternis vel quaternis vel quinis intervallis a fe di- 
ftantibus, five denominator fit quadrinomium, vel 
multinomium quodcunque ex terminis finitis compo- 
fitum. 

PROPOSITIO III. 

Si dividatur Vnitas perTrinomium utcunque com- 
pfitum ex datis 1, e, f, g, &c. & indeterminata x ; 
dico Terminum quemvis Seriei ex hac divifione reful- 
tantis, ajfignabilemfore. 

Sit Trinomium 1 — e x +fx x finge x x — e x + 
f — o, fint m &/, radices iEquationis ; fit / + 1 lo- 
cus termini defiderati, hoc eft exprimat / intervallum 
inter primum Terminum & Terminum quaefitum, fac 

A = ^— B = — — . Et erit Terminus defide- 

m — / / — m 

tus Am l +Bj> 1 x x l . 

Eodem modo fi dividatur Unitas per quadrinomium 
1 — ex+fx x—gx\ pone #' — e xx+fx — 
g — 0, fintque m,p-> q-> radices iEquationis, fac A = 
mm n tP n 



m—p x^ZTq p-mxp-q 

■* F, p r qq 
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_.. Et erit TermmHS defideratus 

A/»H-B/-f-Cy xx l , 8c lex eadem obtinet pro mul* 
tinomiis quibufcunque. 

PROBLEMA. 

A & B quorum Tiexteritates fint in ratione data 
videlicet ut a adb, ea conditione ludant, ut quoties 
A ludum unum vicerit, B tradat ipfmummum unum: 
quoties vero B vicerit, Ktradat ipfinummum unum : 
& nonprius ludo dejijiant, quam eorum alter nummos 
omnes alterius lucratus fuerit ; quaritur quantum 
probabile futurum fit ut certamen intra datum ludo- 
rum numerum x, vel expirante illo numero, finiatur. 

Ca/us IPrimus. 

Sit n numerus nummorum quos uterque Collufbrum 
habeat; fit etiam n numerus par, ponaturque a ad b 
habere rationem aequalitatis. 




B C 



Centro 
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Centro D, Intervallo DA= x, defcribatur Semi- 
circumferentia AM Z qus.4M*tur in tot partes ae- 
quales quot funt unitates in #, tunc ex primo H, tertio 
K, quieto M Soc. & impari qupque dtvifionis, termino, 
demittantur addiame-trum perpendJeulaH^^kc^MD, 



OE, QJ &c. ponatur Qj 



HB* + ' CK <+1 
AB** +i AC 1 ** 1 

D M* "^ r E O * "*~ * O F * ' "** * 

— *l— . — ~ — : — — . * "" " __— — f- _^= oCc donec 

AD^ +I AE |Jt+ ' ' AF^ + ' 
imus omnes exhauriantur : quo fa&o, erit probabilitas 
certaminis finiendi intra hidos non plures quam x, ad 

probabilitatem non finiendi, utx* n — Q_ ad Q, 



LUl 


auv. 


Corollarium 


r. 






Si 


fumatur 


pro Q_ Terminus 


primus 


HB ; 
AB 





negle&is cseteris, habebitur approximatio mfficiens aifi 
forte fit x numerus valde exiguus. 

Exemplum: 

Sit n numerus nummorum quos uterque Cpllufbrum 
habeat = 10. Sit etiam x =. 76. Si fitmatur pro Q_ 
primus terminus & negligantur caateri, invenietur pro- 
babilitas certaminis finiendi intra ludos non plures 
quam j6 ad probabiiitatem non finiendi ut 50747 ad 
49^35, fi vero fumatur pro Q^termmi duo priores ne- 
gleclis cseteriSjinvenietur ratio probabilitatumut 5*0743 

ad 492-47. 

Coroll- 
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CoroUarium II. 



Invenire quotenis ludis, probabilitates certaminis 
finiendi 8c non finiendi erunt asquales. 



Solutio. 



HB 



X + i 



Ponatur pro Q_Terminus unicus |^+T> fiatque 

AB ! 



y*-— I 



a, # _ Q_— Q^ Et pofito n maximo numero 
invenietur, a; = 0.7 $6 nn proxime, aliquanto major 
quam \nn. 

Cajus Secundus. 

Sit n numerus impar, ponaturque a ad b habere ra« 
tionem asqualitatis. 




Centro G, intervallo G A defcribatur femicircumfe- 
rentia AMZ quas dividatur in totpartesa^quales, quot 

fuat 



funt unitates in n ; tunc ex primo H, tertio K, quinto 
M, & impari quoque divifionis termino, demittantur 
ad diametrum perpendicula H B, KC, MD, O E, QF 
&c. ex diametri extremitate A, primo fcilicet arcui 
contermina, ducantur fubtenfse AH, AK, A M, ©r. 
ad quas e Centro G ducantur perpendicula G«, G& 

G y, G «T, G g, &c. ponatur Q_= HLi^f 



AB" 



.* 



— CK xG/3 DM xGy _ EO xG^ 
AC~V~ AD~I~ AE"T 

^- * — i &c. quo fa&o, erit probabilitas certaminis 

afV 



finiendi intra ludos non plures quam x, adprobabilita- 

*— 3 

tem non finiendi, ut % a n — Q_ad Q_ accurate. 

Corollarium I. 

^ HB%Ga 
Si fumatur pro Q_terminus pnmus - ne- 

AB^T" 1 
gle&is caeteris, habebitur approximatio fufficiens. 

Exemplum. 

Sit n numerus nummorum quos uterque Coliuforum 
habeat — 45". Sit etiam x ■=. 15 19. Sumatur pro 
Q^terminus primus negle&is cseteris, & invenietur 
probabilitas certaminis finiendi intra ludos non plures 
quam 1519 ad probabilitatem non finiendi ut 49959 
ad 50441, quse proportio eft vero proxima, 

Coroh 
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Corollarlum II. 

Invenire quotenis ludis probabilitates certaminis fi* 
niendi & non finiendi erunt sequales. 

Solutto, 

Ponatur pro Q Terminus unicus ~ , fiat. 

AB * 

que x # — 0^= Q; & pofito ® magno numero, 
invenietur x~ o. 75-6 ^0 proxime aliquanto major 
quam 1 n n contra quam ientiebat Clarifiimus Mon~ 
mortius. 

Cafus Tertius. 

Pofitis cseteris utin primo cafu, fit a ad b ratio ina> 
quahtatis (w<l jRrg\ 1.) Pone - — L, - '- 

— 4 __ _,, — r, Fac, I, x r : .: , «z : ; £ 

■*+^l AB AC 

MD# OE? QF^ 

* " AD »* • AE ' ' "aF** 

Pone 0-= ~T^l-> *** — P {X 

^- zrAB + d 2rAC + d r 

MD •?*■ 

+ l~rAD~~d q ® r * qU0 fadro erit P^babilitas 
ludi finiendi intra ludos non plures quamx ad probabi- 
litatem non finiendi m nr " "" * — 2 L Qad 2 L Q 

Corol- 
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Corollarium II. 

H R 

Si fumatur pro Q Tcrminus primus , . , 

m neglecliis casteris, habebitur approximatio fuffi- 
ciens. 

Cajus Quartus. 

Pofitis costeris ut iu fecundo cafu, fit a ad b ratio 
inaequalitatis (yid.Fig. z.) 

Pone quantitates L, d, r, m,]>, q, s, t, <kc. ut in tertio 

C 2.111 

- BHxGa «l=J CKxG/3 

Pone 0-= ^TaFR w * ~ 2 TacT^ 

» — i DM x G-v «— r 

^ ~+ ITad+7 ? ""*" bc • quo fado erit pro * 

babiiitas ludi finiendi intra Iudos non plures quam x ad 

probabrlitatem non finiendi utnr , — 4 L Q_ ad 
4 LQ. 

Corollarium. 

r, ■ r r\ t< • . . BHxG.a 

Si lumatur pro Q^Terminus unicus — a B4-W 

tkT - negle&is caeteris habebitur approximatio fuf- 

ciens. 

Ghtemadmodum in Trogrejfwne Geometricd, Ter- 
minus quilibet adfroxime fracedentem habet ratio- 
nem datam, itafunt alia Trogrejfiones qua fic con- 
Jiitui pffunt ut ajfumptis ad libitum Terminis 
duobus jtrimis, Terminus quilibet fubfequens ad 
duos proxime fracedentes habeat rationes datas, 
hujufmodi eji fubjeffa Series, 



( V*) 
A B C D E F 

i + 3 x-\-jxx-\- 17 x* +41 # 4 -f 99 x\ &c. in qua 

C= xBx + iAxx 

D= xCx+iBxx 

E = iDx-j-iCxx 

F = iEx-fiDxx &c. 

Quantitates autem Numerales z -f- 1 fimulfumptas 
fubque £roj>riis Jignis connexas appellare licet Indi- 
cem Relationis. 

Eodem modo conftitui fiojfunt feries alia in quibus 
ajfumptis ad libitum Terminis tribus primis, Termi- 
nus quilibet Jubjequens adtres firoxime pracedentes 
habeat rationes datas ; hujus generis eft Jubje£ia Se- 
ries. 

A B C D E F 

i-j-xx-j-^xx-j-iox^-j- 34Ar 4 -f-97A? r &c. in qua 

D=3Cx — iBxx+jAx' 

E = 3Dx— xCxx+fBx' 

F=: 3EX — zDxx + ?Cx J & c . 

Ghtantitates autem Numerales 3 — x+5 1 fitnul 
Jumpta Jubque J>roj>riis fignis connexa, comfonunt 
Indicem Relationis. 

Sunt aliafieries in quibus Relatio fit ad quatuor, 
*vel ad quinque, vel ad fiex Terminos pracedentes, 
&c. 

Series autem omnes hujus generisrecurrentes appel- 
lare licebit propter Relationem Terminorum perpetuo 
recurrentem. 

PROBLEMA II. 

In Jeriebus recurrentibus, ex datis Terminis duo- 
bus primis, fi ' relatio fiat ad duos J>racedentes ; vel 

datis 
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datisTerminis tribus frimis, Ji relatio Jiat ad trei 
pracedentes, 8cc. datoetiam iudice relationis, inve* 
nire fummam Terminorum quotlibet quorum numerus 
datusjit. 

Problema fblvitur in Traclratu noftro qui inlcribitur, 
The 'Doffrine of Qhances. 

PROBLEMA III. 

Ajfumpis ad libitum feriebus quotcunque recur* 
rentibus ; Terminijque, iifdem intervallis a principio 
ferierum diftantibus, in fe invicem multiplicatis, in~ 
venire fummamferiei ex hac multiplicatione rejul* 
tantis. 

INVESTIGATIO. 

1° Proponantur feries duae, fitque m ~r » Index Re- 
lationis in prima ferie, atque/ -f q Index Relationis 
in fecunda, ex primo Indice m-\-n, formetur .ffiqua- 
tio xx — mx — n — o, ex fecundo Indice J> -f- q* 
formetur Mqaatiojyy — /JV — q — o, pone xy z=.Z. 
Atq»e ope trium iftarum iEquationum, expungantur 
x8cy, & orietur /Equatio ?? — mj> z? — mmqz& 
— mnJ>q&-\-nnqq — 0. — n P P 

— inq. 

in qua deleto primo termino z*, mutatis fignis omni- 
bus, atque polito z = i, obtinebitur Index Relatio- 
nis, quo obtento, feries reiultans facile fummabitur ; 
H° eodem modo procedere licet, fi dentur leries tres 
vel quatuor &c. recurrentes. 

F f % Dum 
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5Dum fuperiorespagina pralo Jiibjiciebantur, inci- 
& fortuito in A&a Leipf annorum ijo^ & 1703, 
quibuscomperiCla.heibnitivim eadem fere methodo 
ante me ufum fuijfe qua hic utor in reducendis 
Frattionibus Algebraicis ad Jimjliciores, quod mo- 
nitum velim ut a me avertam vel minimam Jujpicio- 
nem, aliena mihimet arrogare voluijfe ; Tropofitio 
autem qua idfraftitimus aque ac Tropofiitio noftra 
tertia, amba deducuntur tanquam Corollaria ex al- 
tera 1?ro]>oJitione maxime generali quam exhibuimus 
coram Regali Societate, Maii 5° 1720 ; Trofojitio fic 
fe habet. 

T>ata ferie qudvis recurrente quarum Termini 
quotlibet frimi ad libitum Jumantur ; dato etiam In- 
dice Relationis Terminorum fequentium ad praceden- 
tes, invenire Terminum quemlibet afifignatum in hac 
Jerie, priufquam fumma feriei fit cognita. 

Qui autem rite perjpexerit Solutionem 'Proble- 

matis hic addufii, is utique fercipiet illam pendere 

& Trofojitione noftra generali, cujus demonftrationem 

fmulque modum inveftigationis brevi JJero fubiici 

Juris faciam. 



IV. T>e* 



